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Производственная деятельность человека повлекла за собой тя-
желые последствия – загрязнение 
экологической системы планеты 
токсическими веществами. Извест-
но, что одно их них – свинец и его 
соединения – очень опасно для че-
ловека. 
Исходя из реальной экологи-
ческой ситуации, характерной для 
крупных городов, особенно в стра-
нах третьего мира, понимание всей 
серьезности последствий острой и 
хронической свинцовой интоксика-
ции на здоровье популяции остается 
острой проблемой [1].
Человек, попадая в неблагоприят-
ные условия, способен некоторое вре-
мя качественно и безошибочно выпол-
нять какую-либо деятельность, хотя 
при этом не исключаются изменения 
его функционального состояния. Эти 
компенсаторно-приспособительные 
реакции человеческого организма по-
зволяют человеку продолжать био-
логическое существование в небла-
гоприятных условиях. Необходимо 
отметить, что в отличие от органи-
ческих соединений, свинец не разру-
шается, а накапливается в воде, био-
массе почвы. Поэтому и цена такой 
компенсации чрезвычайно велика, что 
служит еще одним свидетельством 
актуальности проблемы, требующей 
изучения влияния свинца и его солей 
на здоровье человека и отдаленных 
последствий воздействия малых доз 
этого ксенобиотика.
Изучение защитно-компенсатор-
ных реакций теплокровных живот-
ных с различным уровнем двига-
тельной активности на поступление 
свинца и его солей в организм так-
же является актуальной проблемой. 
Эволюция человека происходила 
в условиях высокой двигательной 
активности. Для образа жизни со-
временного человека характерно 
ее заметное ограничение. При этом 
известно, что гипокинезия ведет к 
снижению адаптационных возмож-
ностей организма и заболеваниям. 
Ведущая роль в осуществлении ме-
ханизмов адаптации принадлежит 
нервной системе [2]. Поэтому изуче-
ние двигательного поведения в экс-
периментах на животных важно для 
оценки повреждающего действия 
свинца на фоне различного уровня 
двигательной активности.
Нервная система является тон-
ким и чувствительным индикатором 
состояния организма и определяет 
его способность реагировать на раз-
личные воздействия факторов окру-
жающей среды. К наиболее сложным 
проявлениям мозговой деятельности 
относятся память, обучение, ориен-
тирование. Они играют существен-
ную роль в обеспечении адаптации 
организма к изменяющимся услови-
ям среды. При свинцовой интокси-
кации поражаются наиболее тонкие 
и чувствительные ассоциативные 
функции мозга. В результате из-
меняется двигательная активность, 
координация движений, процессы 
научения и памяти, ухудшается про-
странственное ориентирование. Од-
нако, результаты нейроповеденче-
ских исследований при токсическом 
воздействии свинца в имеющейся 
литературе представлены разрознен-
но и недостаточно.
Мерой опасности загрязнения окру-
жающей среды для здоровья человека 
являются показатели репродуктивной 
функции, состояние новорожденно-
го, функциональные возможности его 
нервной системы. В этой связи особую 
актуальность приобретает изучение 
чувствительности женского организма 
к свинцу в период беременности, а по-
томства – к опосредованным (через пла-
центу) отрицательным влияниям внеш-
ней среды [3]. 
Показано, что свинец проходит 
через плацентарный барьер и оказы-
вает токсичное действие на развитие 
плода. Риск свинцовой интоксика-
ции возрастает во время кормления 
новорожденного грудью и в первые 
месяцы жизни. Следовательно, ма-
лышам заранее обеспечено повы-
шенное содержание свинца в орга-
низме [1, 2, 8].
Здоровье населения тесно связа-
но с комплексом экологических про-
блем. В настоящее время острые от-
равления свинцом встречаются ред-
ко, более актуальны исследованияд-
лительного воздействия небольших 
доз свинца. При этом необходимо 
иметь в виду, что свинец – типичный 
рассеянный элемент, содержащийся 
в определенных количествах во всех 
компонентах окружающей среды: 
в горных породах, в почве, в при-
родных водах и атмосфере. Живые 
организмы – как растительные, так 
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и животные – на протяжении дли-
тельной эволюции адаптировались к 
природной концентрации свинца, ак-
тивно его поглощают и содержат его 
в своих тканях. Однако, в современ-
ных условиях человек подвергается 
воздействию металла в количествах, 
значительно превышающих предель-
но допустимые уровни. Постепенно 
увеличивается численность контин-
гентов имеющих профессиональный 
контакт со свинцом. 
Для женщин свинец представляет 
собой особую опасность, так как этот 
элемент обладает способностью про-
никать через плаценту и накапливать-
ся в грудном молоке [4]. 
Неврологические нарушения при 
свинцовой интоксикации закономер-
ны и рассматриваются в настоящее 
время как предклинические изме-
нения. При сатурнизме нарушаются 
безусловные рефлексы, чувствитель-
ность, наблюдаются двигательные 
расстройства [5]. Парезы и пара-
личи при свинцовой интоксикации 
развиваются в тех мышечных груп-
пах, которые находятся в состоянии 
наибольшей функциональной на-
грузки. По мнению Ф. Ландриган, 
двигательные волокна перифери-
ческой нервной системы являются 
основной мишенью токсического 
действия свинца, вызывающего сег-
ментную демиелинизацию и дегене-
рацию аксонов. Уже незначительное 
повышение уровня свинца в крови 
сопровождается бессимптомным за-
медлением скорости проведения воз-
буждения по двигательному нерву. 
Замедление проводимости в двига-
тельных волокнах локтевого нерва 
является наиболее чувствительным 
показателем нейротоксического дей-
ствия свинца [6]. Воздействие ма-
лой концентрации свинца (0,03%, 
0,045%, 0,45%) на изолированный 
нервно-мышечный препарат лягуш-
ки вызывает укорочение хронаксии, 
понижение возбудимости, угнетение 
аккомодации и нарастание поляри-
зационного потенциала участка аль-
терации. При повышении концен-
трации солей свинца до 1% насту-
пает, по мнению Б.А. Атчабарова и 
З.Ф. Бойко, парабиотическое угнете-
ние нерва [5]. Под влиянием свинца 
замедляется условно-рефлекторная 
деятельность, рефлексы становятся 
непрочными и быстро угасают. На-
рушаются и эрительно-моторные 
реакции. Описаны поведенческие 
изменения, нарушения когнитивной 
функции мозга у животныхпод вли-
янием свинца. Ухудшение воспроиз-
ведения условных рефлексов обна-
ружено у крыс в результате действия 
свинца в течение первых 26 дней по-
сле рождения, что авторы связывают 
с нарушением холинореактивных 
систем мозга [7]. 
Для образа жизни современного 
человека в крупных городах с авто-
мобилями, компьютерами, бытовой 
техникой и прочими техническими 
усовершенствованиями характерна 
гипокинезия. Нередко ограничение 
движений является существенной не-
избежной чертой профессиональной 
деятельности ряда специалистов: пер-
сонала, работающего за компьютера-
ми, водителей автомобильного, грузо-
вого, железнодорожного транспорта, 
фактором авиационных и космиче-
ских полетов, длительного пребыва-
ния в условиях постельного режима. 
Изучение адаптационной перестрой-
ки организма в условиях гипокинезии 
представляет собой актуальную соци-
ально-биологическую и медицинскую 
проблему. 
В обычных условиях жизнеде-
ятельности человек, как правило, 
подвергается одновременному вли-
янию нескольких неблагоприятных 
факторов окружающей среды, изо-
лированное патогенное воздействие 
практически не имеет места. Одно-
временному воздействию свинца и 
ограничения движений, выхлопных 
газов и ограничению движений под-
вергаются жители крупных городов. 
Проблема сочетанного воздействия 
неблагоприятных факторов, порож-
даемых научно-технической рево-
люцией, принимает особую актуаль-
ность в производственных условиях 
[8]. Исследованиями казахстанских 
ученых установлено наличие гипо-
кинезии у работников предприятий 
цветной металлургии, где одним из 
важных факторов воздействия явля-
ется свинец. Связь многих профес-
сиональных заболеваний с гипоки-
незией отмечена М.Э. Эглите [9]. Та-
ким образом, изучение механизмов 
развития патологических процессов, 
связанных с действием на организм 
неблагоприятных факторов и их со-
четаний, является важнейшей зада-
чей экологической патологической 
физиологии [7].
Изучение механизмов адаптации 
организма к условиям гипокинезии 
(моделирование содержания живот-
ных в клетках-пеналах, ограничива-
ющих объем их движений) показало, 
что длительная гипокинезия, также 
как и свинец, приводит к нарушениям 
процессов высшей нервной деятель-
ности, но в меньшей степени.
Ударцевой Т.П. показано, что ги-
покинезия является примером пред-
болезни – пограничного состояния 
между здоровьем и болезнью. Отме-
чается снижение функциональных и 
структурных возможностей высшей 
нервной деятельности, стрессовая 
и специфическая перестройка гор-
мональнометаболического характе-
ра, что при благоприятном вариан-
те – нормальном объеме мышечной 
деятельности перейдет в здоровье. 
При неблагоприятном варианте – 
длительном напряжении механизмов 
адаптации – перейдет в болезнь: са-
харный диабет, гипертоническую бо-
лезнь, ишемическую болезнь серд-
ца, что будет зависеть как от влияния 
дополнительных внешних факторов, 
так и от генетической предраспо-
ложенности, то есть предболезнь 
– это фактор риска. Таким образом, 
длительное одновременное влияние 
двух незначительных по силе воз-
действий раздражителей на приме-
ре свинца и ограничения движений, 
суммируясь, дает как бы новый, 
более значительный по интенсив-
ности этиологический фактор, кото-
рый обеспечивает развертывание не 
только прежних, но и новых звеньев 
патогенеза, создавая полиморфизм 
клинических проявлений и при этом 
существенно активируя механизмы 
неспецифической нейроэндокрин-
ной адаптации [2]. 
Результаты проведенных нами 
продолжительных систематических 
исследований показали, что соот-
ветствующие ПДК дозы свинца при 
хроническом отравлении приводят 
к поражению мозговыхмеханизмов 
пространственной ориентации, на-
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учения и памяти [4, 10, 11]. Резуль-
таты соответствуют данным литера-
туры, согласно которым при отрав-
ляющем действии свинца централь-
ная нервная система оказывается как 
непосредственной мишенью свинца, 
так и опосредованно страдает в ре-
зультате вовлечения поврежденных 
участков в многократно усложняю-
щиеся интегрированные системы, 
обеспечивающие осуществление 
всех функций мозга – от рефлектор-
ных до поведенческих [12, 2].
По нашим данным, при хрони-
ческом потреблении свинца про-
цесс нарушения пространственной 
ориентации животных развивается 
по экспоненциальной кривой, кру-
тизна которой определяется полом 
и возрастом начала потребления 
ими свинца. Хотя на молекулярном 
уровне, согласно результатам иссле-
дований последних лет [13, 14], из-
менения возникают сразу, сложные 
интегрированные системы мозга по-
зволяют в течение длительного вре-
мени (несколько месяцев по нашим 
данным) компенсировать нарушения 
на поведенческом уровне. И только 
когда истощаются все приспособи-
тельные возможности организма, от-
мечается резкий перелом экспонен-
циальной кривой, и, по-видимому, 
на этом этапе изменения становятся 
необратимыми [10, 11].
Исследованиями нашей лаборато-
рии выявлено также, что характер и 
время нарушения пространственной 
ориентации и нейротоксическое дей-
ствие металла коррелируется с уров-
нем индивидуальной двигательной 
активности крыс. Животные с низким 
уровнем двигательной активности 
наиболее чувствительны к токсиканту. 
Для них характерны раннее проявле-
ние токсического эффекта и быстрая 
утрата навыков пространственного 
ориентирования.
Научение пространственному 
ориентированию в водном лаби-
ринте Морриса (ВЛМ) крысят, под-
вергшихся в пренатальный и ранний 
постнатальный период онтогенеза 
воздействию малыми дозами свинца, 
происходит длительное время и мало 
результативно. Особенностью поведе-
ния потомства гипоактивной группы в 
ВЛМ является то, что нахождение ими 
площадки в лабиринте носит характер 
случайности, но не результатом актив-
ного поиска. На протяжении месяца 
ежедневного обучения практически 
для всех животных характерно хао-
тичное, беспорядочное перемещение 
в ВЛМ. Время от времени животные 
на несколько секунд замирают на по-
верхности воды (вероятно, это отдых), 
часто прижимаясь к бортику лабирин-
та. Траектории их движения однооб-
разны, что свидетельствует о низкой 
исследовательской поисковой актив-
ности животных.
Сравнивая поведение потомства 
гипо,- игиперактивной группы, мож-
но отметить, что крысятам первой 
группы удаётся немного научиться 
находить площадку. Показатели вре-
мени гиперактивной группы намного 
ниже показателей гипоактивной груп-
пы, но по сравнению с контрольной 
группой показатели времени у гипе-
рактивной и гипоактивной группы не 
постоянны. Так, в контрольной группе 
потомство на протяжении экспери-
мента научилось находить площадку, 
и время нахождения площадки было 
стабильным. В гипоактивной группе 
показатели каждый день варьировали 
(рисунок). 
У животных с высоким уровнем 
двигательной активности, напротив, 
отмечаем устойчивую способность 
к пространственной ориентации. 
В отличие от низкоактивных крыс, 
утрата навыка пространственной 
ориентации у них отодвигается на 
более поздние сроки. Конкретные 
сроки определяются возрастом и 
полом животных. Мы полагаем, что 
этот факт может иметь практическое 
значение для профилактики наруше-
ний здоровья и поведения людей в 
условиях неблагоприятных этиоло-
гических факторов. 
Таким образом, результаты ис-
следований свидетельствуют о вы-
раженном эмбриотоксическом вли-
янии нитрата свинца на характер 
нейроповеденческих реакций потом-
ства крыс, затравливаемых в период 
беременности и лактации. У потом-
ства индивидуальная двигательная 
активность снижена, а обучение 
гипоактивной группы навыку про-
странственного ориентирования в 
ВЛМ оказалось невозможным. 
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